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Die optimierte Auslegung von Lagerhilfsmitteln für Stück-
güter, entsprechend ihrem Volumen oder Gewicht, ist ein
Ziel tür jeden individuellen Anwendungsfall. In der Praxis
zeigt sich oft ein anderes Bild, Palettenlager werden gedan-
kenlos geplant. Scheinbar gibt es überhaupt nur eine Palet-
tengrösse von 8OOx12OO mm Grundfläche für ein Maximal-
gewicht von lOOO kg und einer Beladehöhe nach vorgefun-
dener |ST-Situation. Doch das eigentliche Hauptziel muss es
sein, möglichst wenig zu lagern und erforderliche Lager-
spiele zu minimieren. lm Vordergrund sol l ten dabei nicht ir-
gendwelche buchhalterischen Zahlen stehen, sondern der
tatsächl iche Materialf luss nach Stückzahlen, Volumina, Ge-
wichten und Bewegungen.
bel automatisch fert igen usw. Es
ist jedoch auch darauf hinzuwei-
sen, dass eine mechanisierte Re-
gal lagerung erfordert,  um das
Lagerh i l f smi t te l  herum e inen ge-
dachten Freiraum vorzusehen.
Dieser Freiraum ergibt sich aus
technisch bedingten Vorgaben
(Toleranzen von Regal und Be-
diengerät, Freiraum für Brand-
s.chutzeinrichtungen, mögliche
Ubermasse des gelagerten Guts,
zulässige Schiefstel lungen, ver-
t ikaler Freiraum, sofern das La-
gerhi l fsmittel beim Ein- bzw
Auslagerungsvorgang anzuhe-
ben is t ) .  Es  se i  h ie r  au f  d ie  e in -
schlägigen FEM-Richtl inien ver-
wiesen. Da jedoch solche Frei-
räume wesentl ich durch Regal
und Regalbedientechnik bedingt
sind, ergibt sich ein vom Volu-
men de's Lagerhi l fsmittels nur
te i lwe ise  abhäng iges  Hü l lvo lu -
men.
Bewertendes Beispiel
Es sei eine Palette mit den Mas-
sen B x L x H (Breite x Länge x
Höhe) von 800 x 1200 x 1345 mm
als optimal erkannt worden. Aus
den vorgenannten  Gründen
müsste  s ie  im Rega l  zur  Nach-
barpalette bzw. zu den Regalste-
hern Abstände von B0 mm in X-
R ich tung (=  Gangachse) ,  100
mm in  Y-R ich tung (=  Rega lhöhe)
und 75 mm in Z-Richtung (=
quer  zur  Gangachse)  au fwe isen.
Wei te re  Untersuchungen ze ig -
ten, dass ohne Beeinträchtigung
der Volumennutzung eine Pa-
lette 800 x 600 x 1345 ebenfal ls
mög l ich  wäre .  Für  d iesen Fa l l
würde sich bei gleichen Frei-
massen das erforderl iche
Brutto-Volumen im Regal, bei
gleichem Netto-Volumen-Nut-
zungsgrad, um ca. 6/o erhöhen.
Die technisch erforderl ichen
Freimasse führen dazu, dass
mehr Luft gelagert wird.
Es  hande l t  s ich  h ie r  a lso  um
konkurrierende Zielsetzungen.
Logischerweise ist der beschrie-
bene Effekt um so gravierender.
je grösser die Unterschiede zwi-
schen den als gleichwert ig er-
kannten  Lagerh i l f smi t te ln  s ind .
Be i  d iesem Be isp ie l  wurde e ine
Palette von der Höhe 145 mm
berücksichtigt.  Könnte der Ku-
bus des gelagerten Gutes von
dementsprechend 800 x '1200 x
1200 mm - unter Vernachlässi-
gung entsprechender Behälter-
wandungen durch 12 Behälter
600 x 400 x 400 mm mit in X-
Richtung auf 60 mm reduzierten
und sonst gleichen Freimassen
- bei gleicher Nutzung des im
Mittel gelagerten Netto-Volu-
mens ersetzt werden, würde
sich das Brutto-Volumen im Re-
gaf  sogar  um 13Yo erhöhen.  Und
dies sogar ohne Palette. Der
schlechtere Nutzungsgrad mag
überkompensiert werden durch
d ie  Reduz ie rung er fo rder l i cher
Lagerbewegungen. Dieses Bei-
sp ie l  so l l  led ig l i ch  darauf  h in -
weisen, dass eine Betrachtung
a l le in  des  Vo lumens des  zu  la -
gernden Gutes nicht ausreicht
fü r  e ine  Opt im ierung.
Vorgehensweise
Das Vorgehen sei an verpackter
Fert igware beschrieben, und
zwar  au f  der  Grund lage von
quaderförmigen Verpackungen.
Die einzelnen zu lagernden Art i-
kel werden durch die Anzahl der
zu unterschiedl ichen Zeitounk-
ten zu lagernden Verpak-
kungse inhe i ten  (VPE)  und h in -
sichtl ich der erforderl ichen Be-
wegungen bzw. zu entneh-
menden Verpackungseinheiten
erfasst. Dabei ist auch festzu-
s te l len ,  ob  es  Te i l -Entnahmen
aus Verpackungseinheiten gibt.
Die art ikelspezif ische Verpak-
kungseinheit ist festgelegt
durch  ih re  Abmessungen
(Länge. Breite, Höhe). ihr Ge-
wicht und ihre Staoelbarkeit .
Letztere ist im Regalfal le empi-
r isch für unterschiedl ichste Sta-
pelmöglichkeiten zu ermitteln,
sofern sich zeigt, dass von der
herkömmlichen Lagerungsart
wesentl ich abweichende Stapel-
muster deutl iche Verbesserun-
gen ergeDen.
Es kann sein, dass die Stapelbar-
keit  unterschiedl ich ist,  je nach-
dem. ob die Verpackungseinhei-
ten auf einer Palette oder einem
Tray (ohne zusätzl iche Hil fsmit-
tel) gelagert werden oder ob von
einem Aufsatzrahmen, einer Git-
terboxpalette oder Behältern
ausgegangen werden kann. Die
so ermittelten Werte werden der
Opt imierung zugrunde ge leg t .
Für  e inen gedachten  Kubus e i -
nes Lagerhi l fsmittels (Länge,
Breite, Höhe) mit einem vorge-
gebenen zu läss igen Max imalge-
wicht wird über das gesamte
Sort iment, ausgehend von den
zu einem Stichtag zu lagernden
untersch ied l i chen Stückzah len
je Art ikel,  der Netto-Volumen-
Nutzungsgrad ermittelt .  Es wird
ausgewiesen,  ob  au fgrund der
Abmessungen der Verpak-
kungseinheit oder des Gewichts
der  Verpackungse inhe i t  e in -
zelne Art ikel nicht mit dem so
angenommenen theore t ischen
Lagerhi l fsmittel lagerfahig wä-
ren. Ferner wird aufgeführt,  ob
einzelne Art ikel wegen der Ge-
wichtsbeschränkung das mögli-
che Volumen des Lagerhi l fsmit-
tels nicht vol l  ausnutzen. Die Op-
t im ierungsrechnung berück-
sichtigt unterschiedl iche Stapel-
möglichkeiten der Verpackungs-
e inhe i ten  und Restmengen
(Anbruch) .  Durch  Var ia t ion  von
Länge, Breite, Höhe und zulässi-
gem Gewicht lässt sich in weite-







Zu minimieren ist daher nicht
nur der mitt lere und für den
Spitzenbedarf zu lagernde Wa-
renbestand, sondern auch die
umgebende Luft.  Ein möglichst
universal einsetzbares Lager-
hi l fsmittel sol l te daher mög-
l ichst für sämtl iche zu lagern-
den Art ikel geeignet sein und
hinsichtl ich Länge, Breite und
Höhe eine sehr gute Ausnut-
zung für al le zu lagernden Art i-
kel erlauben. Praxisnah ist es,
von art ikelreinen Lagerhi l fsmit-
teln auszugehen und damit min-
destens 1 Lagerhilfsmittel je Ar-
t ikel einzusetzen. Dies impliziert,
dass es im Regelfal l  ( insbeson-
dere bei mehreren Lagerhi l fs-
mitteln je Art ikel) mindestens 1
Anbruch- bzw. Restmengen-La-
gerhi l fsmittel je Art ikel gibt,  das
durch <seinen Art ikelD nicht
(mehr) 6Plirnal genutzt wird.
Dieser die Volumen-Nutzung
beeinträchtigende Effekt ist um
so geringer in bezug auf das ge-
samte Lagervolumen, je mehr
Lagerhilfsmittel/Artikel im Mittel
vorzuhalten sind., Es kann -
muss jedoch nicht - sein, dass
eine grössere Anzahl von Lager-
hilfsmitteln/Artikel die Zahl er-
forderl icher Ein- bzw. Auslage-
rungsbewegungen reduziert.
Bei Kommissioniersystemen
Ware-zu-Mann entfal len durch
das schnellere Leerwerden bei
<kleineren> Lagerhi l fsmitteln
gegenüber cgrösseren> Wieder-
einlagerungs-Bewegu ngen.
Bei einer prinzipiel l  freien Lager-
ordnung muss s ich  in  so lchen
Fällen die mitt lere Volumen-
Nutzung des Lagers erhöhen.
Daher kann in erster Näherung
davon ausgegangen werden,
dass ein solcher Fal l  vorl iegt,
wenn aJ unterschiedl ichen
Stichtagen die Optimierungs-
rechnung zu gleichwert igen Er-
gebnissen hinsichtl ich des La-
gerhi l fsmittels führt.
Die hier angedeutete Tendenz zu
kleineren Lagerhi l fsmitteln (ge-
lagerte Stückzahl, Volumen, Ge-
wicht) wird natürl ich auch unter-
stützt durch die al lgemeinen lo-
gist ischen Trends: Bestands-
reduzierung. Lean Production,












o Manue l l  handhabbare
Gewichtsgrössen
(vorgegebenes Spektrum
an Lagerhi l fsmitteln)
Zielfunktion
r Optimierung von Volumen
und Gewicht der Lager-
hi l fsmittel
o  Min imierung '
von Bewegungsgrössen
Hardware/Software
o PC AT ab 38G-25 MHz
DOS 3 .0  und höher
Abb. 1 : Optimierungsprogramm
für Lagerhilfsmittel
sern. Ein scheinbar gefundenes
Optimum wird anhand von Ver-
änderungen der Bestandswerte
überprüft:  Andere Stichtage, un-
te rsch ied l i che  Annahmen über
die künft ige Gängigkeit des Sor-
t iments, Berücksichtigung der
bekannten und erwarteten Ent-
nahmegrössen (Abb.  1 ) .
Ergebnisse
Als nicht lagerfähig erkannte Ar-
t ikel bleiben bei den Berechnun-
gen unberücksichtigt.  Das Volu-
men des jeweils angenomme-
nen Lagerhi l fsmittels (2.8. der
Leerpalette) wird nicht in die Op-
t im ierungsrechnung e inbezo-
gen. um Fehlschlüsse zu ver-
meiden.  Gefundene <Opt imar
werden mit scheinbaren Norm-
lösungen vergl ichen oder noch
einmal in Frage gestel l t .
So zeigte sich beispielsweise bei
einem Palettenlager, dass die
Reduktion des zulässigen Maxi-
malgewichts der Palette von
1000 kg auf 600 kg ledigl ich zu
einer Zunahme der Paletten-
pfätze von weniger als 0,25o/"
führ te .  E insparungen in  Bed ien-
gerätetechnik, Fördertechnik
und insbesondere  im Stah lbau
hat diese Abweichung vom
<Opt imum> be i  e inem Lager  fü r
deut l i ch  mehr  a ls  10000 Pa le t -
tenplätze als zwingend erschei-
nen lassen (Abb.  2 ) .
Für  e in  Behä l te r lager  wurden im
Sinne e iner  ABC-Ana lyse  led ig -
l i ch  fü r  d ie  118 gäng igs ten  von
insgesamt 1000 Art ikeln Opti-
mierungsrechnungen durchge-
führ t .  A ls  Oot imum (Vo lumen-
nutzung 83,28%l ergab sich ein
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Behälter 760 x 540 x 400 mm mit
e inem zu läss igen Max imalge-
w ich t  von  200 kg .  Es  lag  nahe,
d ie  Modu lmasse 800 x  600 x  400
mm a l te rna t iv  zu  un tersuchen
und zug le ich  das  zu läss ige  Ma-
x ima lgewich t  zu  var i ie ren .  lm
Hinb l i ck  auch au f  d ie  Mög l ich-
ke i ten  e ines  manue l len  Hand-
l ings  en tsch ied  man s ich  nach
Einbez iehung a l le r  e inem Um-
satzantei l  von 80% entsprechen-
den Art ikel bei geringfügig
schlechterer Volumennutzung
(78,91%l für den Modulbehälter
und e in  Max imalgewich t  von  le -
digl ich 60 kg. Dabei konnten
1.8% der Art ikel nicht in dem ge-
wählten Lagerhi l fsmittel unter-
gebracht werden und wurden
für eine gesonderte Lagerung
vorgesehen (Abb. 3).
Sensit ivi tätsanalysen
Die EDV-mässige Erfassung der
erhobenen Werte ermöglichte
es ,  d ie  ge fundenen Opt ima an-
hand unterschiedl ichster An-
nahmen zu  überprü fen .  Dabe i
wurden Strukturveränderungen
des Sort iments unterstel l t  sowie
e ine  deut l i che  Reduz ie rung der
Bestel lmengen der Kunden auf-
grund eines erwarteten deutl ich
verbesserten Lieferserivce, da
mit der künft igen Lagertechnik
und zugleich zentral isierter La-
gerha l tung e ine  An l ie fe rung
be im Kunden innerha lb  von 24
Stunden ab  Beste l le r fassung ge-
währleistet werden sol l te. Auf-
g rund der  ge forder ten  Angaben
zu den Entnahmen s te l l te  s ich
heraus ,  dass  e inze lne  Verpak-
kungse inhe i ten  n ich t  op t ima l
waren. So wurde beispielsweise
ein Art ikel fast ausschl iessl ich in
Stückzahl von 1 oder 2 ausgelie-
fert,  jedoch in der Fert igung zu
jeweils 12 Stück verpackt. Die
falsche Verpackungsgrösse
wurde beseit igt,  das unnötige
Handling abgestel l t .
lm Fal le eines Palettenlagers
wurden deutl iche weitere Poten-
t iale durch Festlegung von zwei
un tersch ied l i chen zu läss igen
Beladehöhen aufgezeigt. Ahnli-
che weitere Optimierungen sind
durch  E in führung un tersch ied l i -
cher  Behä l te rhöhen oder  mo-
dulmässig untertei l ter Grundflä-
chen mög l ich .
Optimierungsprogramm
Das verwendete Programm ist
lauffähig auf einem Industr ie-
PC.  E ine  V isua l i s ie rung ze ig t  d ie
jeweils berechneten Stapelmu-
s ter  au f  Wunsch.  A ls  Ergebn is
werden für die gewählten Lager-
hi l fsmittel die insgesamt benö-
t ig te  Anzah l  an  Lagerh i l f smi t te ln
und der erreichte Netto-Volu-
men-Nutzungsgrad ausgewie-
sen. Die eventuel l  nicht lagerfä-
higen Art ikel werden gekenn-
zeich net.
Von der Masse der bekannten
Programme unterscheidet sich
das vorgestel l te Verfahren da-
durch, dass ein Gesamt-Opti-
mum angestrebt wird, über al le
Art ikel und al le Bestandsgrös-
sen einschl iessl ich Restmengen
und un ter  Berücks ich t igung der
Gewichtsgrössen. Bei vielen an-
deren Programmen steht nicht
d ieser  Gedanke,  sondern  d ie  B i l -
dung op t ima ler  S tape lmuster  -
beispielsweise für den geplan-
ten Einsatz automatischer Palet-
t ierer - im Vordergrund. Dort
geht  es  darum,  e in ige  wen ige
auf  mög l ichs t  a l le  vorhandenen
Art ikel anwendbaren Stapelmu-
ster zu schaffen, die bei bel iebig
grosser Zahl von Verpackungs-
einheiten ein gegebenes Lager-
hi l fsmittel optimal auslasten.
Der jetzige Stand des Pro-
gramms wurde 1992 erreicht
und im Rahmen von Logist ik-
Planungen erprobt. Grundüber-




lm Hinbl ick auf die Verpackungs-
verordnung gibt es Tendenzen
zur Schaffung branchenspezif i-
scher Lager- und Transporthi l fs-
mittel-Pools (wiederverwend-
bare Verpackung). Einen ersten
Ansatz in dieser Richtung stel l t
der VdA-Behälter dar.
Das Programm bietet die Mög-
l ichkeit,  sich das für den jeweil i -
gen Anwender optimalen Lager-
und Transporthi l fsmittel aus ei-
ner  vorgegebenen V ie l fa l t  aus-
zuwählen. Das Programm bietet
natürl ich auch Möglichkeiten
zur Optimierung der Verpak-
kungseinheiten für Fert igware
und ebenso der Versandverpak-
kungen. da die Struktur der in
d iesem Zusammenhang gege-
benen Prob lemste l lung ähn l ich
ist.
Ferner  b ie te t  s ich  d ie  Mög l ich-
keit ,  bei einem f irmeneigenen
Fuhrpark  in  ana loger  Weise  d ie
richtige Fahrzeugauswahl vor-
zunehmen und d ie  Be ladesche-
mata  zu  oo t im ieren .  lm H inb l i ck
auf  Fragen der  Kommiss ion ie -
rung können Vorgaben,  h in -
sichtl ich der Greif t iefe (al lge-
mein  max.  800 mm) oder  der  zu-
läss igen manue l l  zu  handhaben-
den Stückgewichte, Berücksich-
t igung f inden. I
Abb. 2: Optimierte Volumen-Nutzung durch Reduzierung der Bela'
dehöhe der als optimal erkannten Palette
Abb. 3: Optimierung des Volumennutzungsgrades in Prozent
o
Eine Reduzierung der Beladehöhe der als optimal erkannten
Palettdfür ca. 27%o aller erforderlichen Lagerliicher führt zu
zusätzlicher Optimierung der Volumen-Nutzung
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